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0ber eine neue optisch active Modification der Milch- 
s~ure, durch bacterielle 8paltung des Rohrzuckers 
erhalten 
von 
Dr. phil. et univ. reed. Franz Sehardinger, 
k. und k. ]~eg~mentsarzt in Wien. 
Aus dem bacteriologischen Laboratorium des k. und k. Milit~ir- 
sanit~tscomit6s. 
(Vorgelegt in der Sitzung am 4. December 1890.) 
Nach der Hypothese yon Le BeI und van 't Hoff ist die 
optisehe Activit~it der Kohlenstoffverbindungen b dingt durch das 
Vorhandensein yon ~symmetrischen Kohlenstoffatomen, d. h. yon 
solchen, die mit vier verschiedenen Atomen oder Atomgruppen 
verbunden sind ; asymmetriseh constituirte inactive Verbindungen 
sind in zwei entgegengesetzt ac ive spaltbar. 
Durch Krystallisation yon Salzcn bei bestimmter Temperatur, 
der Umwandlungstemperatur~ ist diese Spaltung mehrfach ge- 
lungen. 
Dureh das Studium biologisch-chemischer Eigenschaften 
gewisser Pilze lernte man KrSfte kennen, deren reactive Seh~trfe 
den feinsten Reag'entien gleiehkommt. Bietet man Spaltspitzen 
in geeigneten N~hrlSsungen Weins~ture oder Mandels~ure als 
Zerlegungsmaterial~ so wird naeh Pasteur  und Lewkowi tseh  
die rechtsdrehende Modification zerstSrt~ w~ihrend dis links- 
drehende zurUekbleibt. FUr Penicillium g'laueum fand Lewko- 
witseh, dass bei Mandels~ture der linksdrehende Theil zerstSrt 
wird~ w~ihrend er reehtsdrehende zurUekbleibt. 
Derselbe Forseher fand aueh auf diesem Wege, dass die 
inactive Mandels~ture aus zwei activen zusammengesetzt ist. Der 
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gleiche Pilz maeht naeh ihm Glyeerins~ture linksdrehend, Athy- 
lidenmilehs~iure reehtsdrehend (Berl. Bet, XV~ XVI). FUr sine 
Reihe anderer Stoffe sind iihnliche VerhNtnisse gefnnden worden. 
Der Theorie nach mtisste die Athylidenmilchsiiure in zwei active 
Componcnten spaltbar seth, da sic ein asymmetrisches Kohlen- 
stoffatom enth~lt. 
Die reehtsdrehende Modification wurde in der That mehrfaeh 
als Product pilzlicher Lebensthi~tigkeit naehgewiesen~ so ausser 
yon Lewkowi tsch  yon Prof. Maly (Berl. Ber, Bd. VII) und in 
neuerer Zeit yon Neneki  uud Sieber (Monatshefte f. Chem., 
Bd. X); die gelegentlieh der Untersuchung tiber l~ausehbrand einen 
ana~roben Mieroeoccus fanden, der aus Traubenzucker Para- 
milchsaure bildet. 
I. Bacteriologischer Theil. 
In einer ungarisehen Milit~trstation waren lm Laufe kurzer 
Zeit mehrere Pferde an Milzbrand eingegangen. Das k. und k. 
Reichskriegsministerium ordnet% um die eventuelle Eingangs- 
pforte des Virus sicherzustellen, aueh die bacteriolog'ische Unter- 
suchunff des Wassers an. Da der Vorstand des Laboratoriums zu 
der Zeit beurlaubt war~ wurde ich mit der Durehftihrung dieser 
Untersuchung betraut. 
Das Wasser aus zehn zu prUfenden Brunnen wnrde sowohl 
nach der Methode yon Koch, als naeh der im hiesigen Institute 
vom Vorstande~ Herrn Regimentsarzte Dr.H. Kowalski~ get~bten 
Untersuchungsweise n ,PlattenkSlbchen" verarbeitet. Die als 
die Erreger des Milzbrandes nachgewiesenen Bacillen fanden sich 
in keinem der Wasser. 
Wohl aber fund ich, namentlieh im Wasser eines Brunnens, 
cinch Spaltpilz, dessert lebhafte G~ihrthatigkeit auf kohlehydrat- 
hi~ltigen NahrbSden zu weiterem Studium seiner biologisehen 
Wirksamkeit auftbrderte, da als dessert Hauptproduct in rohr- 
zuckerh~ltiger Fltissigkeit eine Milehs~ture onstatirt wurde, die 
das polarisirte Licht naeh l inks  dreht~ ein Befund~ der umso 
interessanter ist, als bis jetzt, soweit ieh aus der mir zug~tngigen 
Literatur ersehe, diese zweite theoretisch m~igliehe Form yon 
activer Milehs~ture noeh niemals beobaehtet worden ist. Ohne 
Modification der MilchsKure. 547 
weitere Sehlilsse daran zu knUpfen, verweise ich ferner auf die 
yon Nenck i  und Sieber,  wie erw5hnt, constatirte Symbiose 
eines Rechtsmilchsiture bildenden Micrococcus bei Rauschbrand ; 
weiters~ dass bei verschiedenen Krankheiten Milchsiiure im I-Iarn 
nachg'ewiesen wurde. Grund genug, urn der Lebensth5tigkeit des 
gefundenen Spaltpilzes erhShte Aufmerksamkeit zuwidmen. 
Der Spaltpilz stellt ein Kurzsti~bchen dar yon ungef~thr der- 
selben GrSsse wie der Bacillus acidi laetici yon Hueppe. Die 
Grtissenverh~tltnisse differiren nicht unbetri~ehtlich je nach den 
Wachsthumsbeding'ungen; am kr~ftigsten entwiekelte Formen 
findet man in Nahrltisungen, in denen er G~thrth5tigkeit austiben 
kann. Meist sind zwei [ndividuen vereint, jedoch w~tehst der Pilz 
aueh zu langen F~den aus, die sieh namentlich in itlteren Bouillon- 
culturen flnden. Diese F~tden sind wellig gebog'en, ihr Inhalt 
gleichm~issig lichtbreehend, hie und da enthalten sic in ihrem 
Inneren st~trker lichtbrechende K(irnchen, tiber deren Bedeutung' 
ich jedoeh nichts aussag'en kann, Eine Gliederuug" der Fi~den 
wurde im ung'ef~irbten Pr~tparate nicht beobaehtet. Die Km'z- 
st~tbchen sind an den Enden mehr eekig', wie plattg'edrtickt. Beide 
Formen umgibt ein liehter, nicht f~trbbarer Hof, der je nach dem 
Culturboden verschieden stark ausg'ebildet ist. 
Die Beobachtung des Wachsthums inn ,,h~ing'enden Tropfen ~' 
erg'ab das Auswachsen einzelner unbeweg'licher Individuen zu 
zweien~ die racist vereint blieben, das Auftreten der erwi~hnten 
F~iden und die Bildung' der KSrnchen in diesen. 
Die Art der Bildung yon Dauerformen konnte ich derzeit 
nicht constatiren. In bis zu sechs Monate alten Culturen fanden 
sich wohl Formen~ deren Inhalt stark liehtbrechend war, neben 
allem Anseheine nach normalen veg'etativeu Formen auch g'ebli~hte 
wetzsteinft~rmige Gebilde. Dass diese Culturen oeh tibertragungs- 
f~ihig waren, konnte dutch Uberimpt'ung constatirt werden. Diese 
yon tier Norm abweiehenden Gebilde f~rben sieh schlecht, in 
ihnen beobachtete ich racist central ungef~trbte ovale Ktirperchen; 
isolirte Sporent'~trbung. g'elang nicht. 
Ob der fragliehe Spaltpilz u den Bacillen oder den Baeterien 
in sens. strict. Hueppe's  zu z~thlen ist, muss ich unentschieden 
lassen; der Einfachheit halber w~tre vielleieht vorderhand ie 
Bezeichnun~ als Bacillus acidi laevolactici angezeig't. 
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Sein F~rbungsvermSgen ist den gebrauchlichen Anilinfarb- 
stoffen gegenUber ziemlieh gleich; am sehnellsten f~rbt er sich 
mit Carbolfuchsin aeh Ziehl .  Pathogene Eigenschaften seheint 
er nicht zu besitzen, wenigstens vertrugen Hausmause (4), Meer- 
sehweinchen (3), Kaninehen (1) subeutane Einverleibung ohne 
die mindeste StSrung. 
Die Temperaturgrenzen, i nerhalb deren er gedeiht, sind 
ziemlieh weite; unter 10 ~ findet noch Wachsthum statt, iiber 
40 ~ hSrt dasselbe bald aufi Gut gedeiht er bei gewShnlieher 
Zimmertemperatur, seine speciflsche G~ihrth~itigkeit Ubt er am 
besten bei 36 ~ aus. 
Die Colonien auf Ko eh'schen Platten sehen maeroskopisch 
folgendermassen aus: Naeh ~8 Stunden sind die in der Tiefe 
wachsenden spindelfSrmig~ gelblichweiss, meist mit einer Gas- 
blase zusammenhiingend (r0hrzuckerb~iltige G latine), die ober- 
fliiehlich gelegenen iiberragen 1/2--1mm diese als milchweisse 
TrSpfehen, an ihrer Basis zeigt sich ein sehleimiger Hof; es hat 
den Anschein, als wenn kleinste PorzellanstUckchen mit Gummi- 
l~sung der 0bel'fl~iche aufgeklebt w~iren. Dieses tiber die Ober- 
fl~ehe-Wachsen tritt noch deutlieher hervor in PlattenkSlbeben, 
die aus der Tiefe emporwachsenden Colonien tiberragen theft- 
weise bogenfSrmig als weisser wurstiihnlicher Strang die 0ber- 
fl~iche. Im weiteren Verlaufe nimmt tier schleimige Hof zu und 
umhUllt ganz das milchweisse Centrum. 
Eine vier Tage alte Colonie zeigt yon oben gesehen einen 
dunklen Kern, um ihn einen centralen und peripheren Hof, der 
letztere milebglasiihnlieh, Der Rand ist durchsichtig, leieht 
gekerbt, an einer Stelle meist bis zum Centrum eingezogen, zeigt 
im durchgehenden Lichte lebhaftes Farbenspiel. 
Bei sehwaeher Vergr6sserung zeigen die oberfl~iehlichen 
Colonien feingranutirten I halt, sie sehen am Rande wie cha- 
grinirt aus, central sind sie, wie die in tier Tiefe undurchsichtig, 
der Rand dieser ist fein gestriehelt. 
Der Spaltpilz gedeiht auf alien gebr~iuehlichen N~ihrbSdeu 
schon bei Zimmertemperatur, seine Wachsthumsenergie ist 
namentli.cb gross auf zuckerh~ltigen; schon naeh 5--6 Stnnden 
l~isst sieh deutlieh eine Ausbreitung der tiberimpften Colonien 
wahrnehmen. 
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Ge lat ins t icheu l tur  (Fleisehwasser-Pepton Gelatine mit 
6o/0 Rohrzueker). Zuerst erfolgt entlang dem Impfstiche gleieh- 
ftirmig kSrniges Wachsthum, dann nimmt dasselbe an der Ober= 
fliiehe tiberhand, wo sieh eine sehleimig weisse ,Nagelcultur" 
bildet, die yon feinen Gasbli~schen durehsetzt ist. Schon naeh 
8--12 Stunden zeigen sich in der Tiefe yore Stiche ausgehend 
Gasblasen, die sieh allmiilig vergrSssern, und in welche die Cultur 
hineinw~tehst. 
Nach 2--3 Woehen doeumentirt sieh haupts~ehlieh im 
Bereiche des Impfstiehes eine rothbrauneVerF~rbung derGelatine; 
eine VerflUssigung trat aueh in sechs Monate alten Cnlturen 
nieht ein. 
In dersetben Gelatine ohne Zueker geht das Wachsthum 
langsamer vor sieh, im Impfstiehe kSrnig, auf der Oberfli~ehe 
seheibenfSrmig in eoneentrisehen Kreisen als weissel 5 gl~tnzender 
Belag. Gasblasen treten erst naeh 6--7 Tagen in sehr sp~rlieher 
Zahl auf. Naeh 14 Tagen beginnt yore Ilande aus Anstroeknung, 
dieser wird troeken weiss, aufgeworfen. 
In der ersteren Gelatine bleibt die sehleimig weisse Nagel- 
eultur monatelang, wenn sie aueh mehr verflaeht. 
Gelat inestr ieheul tnr .  Die Gebilde breiten sieh gleieh- 
m~ssig l~ngs des Impfstriehes aus als milehweisser, porzellan- 
~thnlieher Belag, dabei zeigt die Cultm', namentlieh bei kUnstlieher 
Beleuehtung, im sehief auffallenden Liehte ein praehtiges Farben- 
spiel; sie erstrahlt in allen Farben des Speetrums~ aueh noeh naeh 
l~ngerer Zeit~ wo sie sehon makroskopiseh betr~tehtlieh an Dieke 
zugenommen hat. Naeh circa drei Woehen sinkt die Cultur zu 
Boden als weisse~ sehleimige Masse. Naeh einem Monate und 
dartiber erseheint die Gelatine im auffallenden Liehte grtinlieh, 
im durehgehenden rothbraun verNrbt. Unterhalb des Impfstriehes 
ist sie yon einzelnen kleinen Gasblasen durehsetzt. 
Auf Fleisehwasser-Pepton-Ag'ar und Kalbsserum erfolgt bei 
gewShnlieher und Brtittempel'atur lebhaftes Waehsthum ohne 
besonders bemerkenswerthe EigenthUmliehkeitel~. 
In Kartoffeleprouvetten (naeh Roux) besehr~tnkt sieh das 
Waehsthum anfangs hauptsaehlieh auf den Impfstrieh, den es 
his zu 2 mm Uberragt; sp~iter.wird das ganze Kartoffelsttiek tiber- 
wuehert, die Wneherung" erreieht das Glas und erstreekt sieh in 
(lhemie-Heft Nr. 10. A~0 
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den unteren verjUngten, mit Wasser geftlllten Theil~ dabei ist sie 
yon reiehliehen Gasblasen durehsetzt. Farben~nderung tier Kar- 
toffel tritt nieht ein; die Cultur ist gelblichweiss. Beim ()ffnen 
der RShre macht sich ein nieht unangenehmer Geruch geltend, 
wie naeh vergohrenen Trebern. Im BrUtofen troeknet die Wuehe- 
rung trotz vorhandener Feuchtigkeit bald ein. 
In alkalischer-zuekerhaltiger Bouillon erf'olgt schon sechs 
Stunden nach der Ubertragung diffuse Triibung sowohl bei 
gew(ihnlicher Temperatur wie bei 37 ~ 1%oh 1--2 Tagen 
schaumt die Fliissigkeit lebhaft beim Schtitteln. 
l'qach 2--3 Woehcn kli~rt sieh die Fliissigkeit, am Boden 
sammelt sieh in weissliehen Floeken die bacillare Wneherung. 
Die Reaction wird naeh kurzer Zeit saner, der Geruch ist ~hnlieh 
wie bei den Kartoffeleulturen. 
Eine Thatsache mSehte ieh bier erwahnen, die mir im Ver- 
laufe der Arbeit (ifters untergekommen. ~Vlanehe tier bei Zimmer- 
temperatur (namentlieh im FrUhjahre und im Iterbste) angelegten 
Bouilloneulturen wurden naeh kurzer Zeit, 8--12 Stunden, dick- 
lieh, sehwer beweglieh, Gasbildung trat spi~ter als gewShnlieh 
auf, das Waehsthum crf'olgte mehr oberflachlicb als sehleimig- 
weisse Zooglaea, die naeh~l~tngercr Zeit die ganze Bouillon 
durehsctzte. 
D~er zuni~cbst liegende C, edanke eim" Verum'einig'u,g wurde 
hinfitllig, da ieh auf Platteneulturen nut eine Art van Organismen 
eonstatiren konnte; allerdings weieht das Wachsthum merklieh 
ab yon dem frtiher Gesehilderten, jedoch konnts ich dureh {!:ber- 
tragung einer solchen Colonie in frisches zuckerhaltiges Iq~thr- 
material die gleichen Erscheinungen bcobachten, wie frtlher, 
lebhafte Giihrung, Niehtsehleimigwerden yon Bouillon, w~thrend 
manchmal unter denselbenVerhi~ltnissen di s ausblieb, dis Bouillon 
bald sehleimig wurde, in Gelatinstiehculturen die Gi~brthli~igkeit 
erst naeh 5--6 Tagen auftrat. Wahrseheinlich andelt es sieh 
um eine Abschw~tchung der specifisehen Th~ttigkeit des Spalt- 
pilzes, wie sis ja mehrfash beobaebtet wurde. Wurde eine solehs 
,,sehleimige" Bouilloncultur in einen wie im Folgenden gesehil- 
derten G~thrkolben Ubertragen, so war bei Zimmertemperatur 
naeh l~ngstens 12 Stunden tier Inhalt ,:schieimig '~'. Gasbildung 
war erheblich geringer~ abet CaCO 3 lSste sich allm~lig, und 
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alas Hauptproduct blieb dasselbc, wenn auch in verringerter 
Quantitst. 
WeitereMittheilung behalte ich mirvor. 
Sterile Milch wird bald zur Gerinnung gebrach b dabei 
seheidet sich das CaseYn in klumpigen, yon Gasblasen dm'ch- 
setzten Massen ab~ das dartiber stehende Serum ist gelbgrUnlich. 
[lbergiesst man eine Agarstichcultur mit eben noch flUssiger 
Gclatinc~ so erfolgt trotzdem Wachsthum, und der Gelatinpfropf 
wird durch das nachdr~tng'ende Gas hSher und hi~her hinauf- 
gedrUckt. Davon, dass der Bacillus auch bei Luftabschluss zu 
gedeihen vermag, liberzeugte ich reich nach der Methode ton 
Prof. M. Gruber. In den ausgepumpten u d zugeschmolzenen 
RShrchen traten in der Rollplatte schon nach 16 Stunden deutlich 
constatirbare Colonien auf. 
Der Bacillus ist also facultativ anagrob. 
IL Chemiseh-biologischer Theil. 
Rohr-, Trauben- und Milehzucke 5 some Glycerin werden 
yon dem Bacillus zersetzt. Naehstehend das Ergebniss der Ver- 
g~thrung" yon RohrzuckerlSsungen. 
Um jede weitere organisehe Substanz auszuschliessen, setzte 
ieh cine N~hrl~isung zusammen~ die ausser dem zu verg~threnden 
Theile nur anorganische Salze enthielt. Folgende Zusammen- 
sctzung nach Fitz's Angabe (Berl. Ber. 1882~ S. 867) eruies 
sieh als vortheilhaft: Im Liter destillirten Wassers 30g Rohr- 
zucke 5 10g Salmiak~ l"00g Na2ttPO,~, 0"20g MgSQ§ 
15--20g CaCO a. Reaction alkalisch. Die mit dem Gemiseh 
beschickten Kolben wurden an drei aufeinandcrfolgenden Tagen 
durch je eine Stunde in striimendcm Wasserdampfe sterilisirt, 
dann noeh dutch 2--3 Tage beztigqich ihres Sterilbleibens beob- 
achtet. Um Wiederholungen zu vermeiden sei erwKhnt, dass bei 
allen Arbeiten ffenau nach den Reg'eln der bacteriologischen 
Technik vorgcgangen wurde; ebenso wurden nach Beendiglmg 
des Versuches Platten gegossen, um die Reinbeit der Cultur zu 
prtifen. 
Verwendet wurden Kolben mit 2 1 Inhalt, die dureh 12 bis 
14 Tage im Thermostaten bei 36~ dem Ggohroptimnnb gehalten 
wurden. Geimpft wurdcn die Kolben mit einer 3 Tage alten 
4o* 
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Bouilloncultur (10 cm3). Meist nach 24--36 Stunden konnte Gas- 
entwicklung beobachtet werden, die am vierten bis ftinften Tage 
ihr Maximum erreichte, am nach weiteren 7--8 Tagen allm~hlig 
zu schwindcn. ()fteres Mischen des Kolbeninhaltes war yon 
wesentlicher Bedeutung fur den Fortgang der Gi~hrung. 
Nach vollendeter G~hrung schwamm das Calciumcarbonat~ 
soweit es nicht in L(isung gegangen war, als lockere Decke auf 
der Oberfliiche des diffus getrtibten Kolbeniuhaltes~ reichlich 
durchsetzt yon bacillliren Wucherungen. Um reich tiber die 
gebildeten Gase zu orientiren, ring ieh dieselben bei separat zu 
diesem Behufe angcstellten Vcrsuchen nach P a st eur's Vorgang 
(erw~ihnt yon Hueppe in ,,Mittheilungen aus dem Berliner 
Gesundheitsamte, Bd. II) auf, wobei die obige N~hrlSsung ohne 
Kalkzusatz verwendet wurde. Hiebei wurde immer ein yon Kali- 
large absorbirbares Gas beobachtet, das aus Kalkwasser kohlen- 
sauren Kalk fitllte, also Kohlens~turc war~ sowie ein farb- und 
geruchloses, mit schwach leuchtender Flamme brennendes Gas 
(Wasserstoff oder Sumpfgas), das nicht nigher analysirt wurde. 
Nach 14 Tagen wurden die fi'iiher erw~thnten Ko!ben aus 
dem Thermostaten genommen und tiber fi'eiem Feuer erhitzt. Die 
Reaction des Kolbeninhaltes war vor dem Erhitzen immer stark 
sauer. Bei tier Destillation ging" constant zuerst eine geringe 
Menge kleiner, leicht beweglicher Tr(ipfchen tiber, die welter 
gereinigt sieh als Athylalkohol erwiesen. (Jodoformreaction mit 
Ammoniak~ Geruch naeh Essigiither beim Erbitzen mit Natrium- 
acetat und coneentrirter Schwefels~nre.) 
Der DestillationsrUckstand wurde auf dem Wasserbade in- 
geengt und zur Krystallisation gebracht. Es krystallisirte tin 
Kalksalz in kleinen, zu Drusen verwachsenen Wiirzchen, yon 
dem ieh aus 60 g Rohrzueker durehsehnittlieh 50g erhielt. 
Das Kalksalz wurde g'esammelt, ausgepresst, neuerdings 
in Wasser gelSst und die trUbe, gelb bis gelbbri~unliehe LSsung 
in der W~trme mit einer entspreehenden Menge yon Oxalsiiure 
versetzt. Der gefallte oxalsaure Kalk reisst allen bacillitren 
Detritus vollstitndig zu Boden, so dass die tiber dem Niederschlage 
stehende Fliissigkeit vollkommen klar ist; sie wurde behufs 
Uberftihrung indus  Zinksalz mit Zinkcarbonat im Ubersehusse 
gekocht, filtrirt und zur Krystallisation gebracht. 
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Bet rasehem Eindampfen bilden sigh auf der Oberfli~ehe 
Krystalldrusen, wie sic Prof. K. B. Hofmann in seinem Lehr- 
bnche der Zoochemie, S. 96, als paramitehsaures Zink abbildet. 
Wnrde die LSsung" nun zur Krystallisation hing'estellt, so sammelt 
sich am Boden weiteres Zinksalz als weisses Krystallmehl an, das 
unter dem Mikroskope in Form isolirter, prismatischer Krystalle 
erseheint. Es wurde mehrmals aus warmem Wasser umkrystaI- 
lisirt, am Filter gesammelt un d gewasehen~ bis das Wasehwasser 
sich ehlorfi'ei erwies. 
Das Aussehen des Zinksalzes~ seine Liislichkeit in Wasse U 
sein Verhalten gegen Alkohol stimmte vollkommen zn para- 
milchsaurem Zink, ebenso die Analyse, welehe ergab: 
Gefunden 
(C3t150~)  Zn+2 tt20 
~ ~  I. II. III. 
2H~O . . . .  12"90% 12"95 12"62 -- 
Zn . . . . . .  26"75 27"02 27"15 26"62. 5 
Zur Darstellung der frei en S~tt~re wurde das ZinksMz i1~ 
heissem Wasser gelSst and die heisse LSsung mit Schwefel- 
wasserstoff bis zur vollst~ndigen Fiillung des Zinks behandelt. 
Das Filtrat yore SchwefGlzink wurde auf dem Wasserbade bet 
circa 60 ~ eingeeng't~ 
Bet hSheren Temperaturen verliert man viel Siiure wegen 
ihrer Fltiehtigkeit )nit WasserdiimpfGn. Die zurUekbleibende 
fl'eie S~ture, Gine diekliche Fltissigkeit, wurde mit Ather versetzt 
es scheidGn sieh dabei SchwefG1 und etwas unzerlegtes Zink- 
salz ab -- filtrirt und mit wenig Wasser tiber Sehwefelsi~tlrd in 
luftverdtiunten Raum gebraeht, bis der Gerueh naeh )~ther ver- 
schwunden war. Es hinterbleibt eine hellg'elbe, schwer beweg- 
liche, sauer reagirende Fltissigkeit~ die in Alkohol, *ther und 
Wasser 15slieh ist. 
S i lbersa lz .  Ans der freien Siiure und k0hlensaurem Silber 
wurde in der K~tlte das Silbersalz dargestellt. Die Umsetzung 
erfolgt im luftverdfinnten Raume schon bet gewiShnlicher Tempe- 
ratm', wenn anch langsam; in der W~irme tritt rasch Zersetzung" 
Bet III. wurde die Ein/ischerung' des Salzes im Platintiegel vor- 
~enommen. 
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unter ,,Spiegelbildnng" ein. Das Silbersalz krystallisirt aus 
schwaeh saurer Ltisnng in bis zu 4 cm langen farblosen S~iulen ; 
es ist in Wasser leicht li3slich und wird im diffnsen Tageslicht 
bald gelb gef~trbt. 
Die Analyse des Salzes ergab: 
C2H503 .Ag-+- 1/~ H20 Gefunden 
H~O . . . . . . .  4" 37~ 4' 65 
Ag . . . . . . .  54" 82 54" 86 54" 47 
C 9 9 : . . . . .  18 27 18" 18 -- 
tI . . . . . . . . .  2" 54 2" 04 
Das Ka lksa lz  wurde aus der freien S~ture dureh S~tttigen 
mit kohlensaurem Kalk in der W~rme erhalten; es krystallisirt 
aus der w~sserigen LiJsnng in grossen~ gl~tnzend weissen Warzen, 
die aus eoncentrisch gruppirten felnen Nadeln bestehen. Beim 
Troeknen an der Luft verwittert kS bald; der diehteste Theil der 
Warzen trocknet zu einer durehscheinenden, dem arabisehen 
Gummi ~hnliehen Masse ein, die beim AuflSsen in Wasser blain- 
lichen, seidengl~nzenden Sehimmer annimmt. 
GeNnden 
(C~H~O~)~ Ca§ HO ~ - - ~ - ~  
H20 . . . . . .  27'090/0 26"73 - -  
Ca . . . . . . . .  18"35 18"31 18'39. 
Wird eine kalt ges~ittigte Ltisung des Kalksa!zes mit einem 
gleichen Volum absoluten Alkohols versetzt, so gesteht bald die 
ganze LSsung zn einer krystallinisehen Masse, die unter dem 
Mikroskop sigh als aus feinsten verfilzten Nadeln bestehend 
erweist; namenflich fallen haarzopf~hnliche Gefleehte auf. 
G~hrungsmilehsaurer Kalk, ~thnlieh behandelt, zeigt unter dem 
Mikroskope hauptsiiehlich die yon Funke  angegebenen Formen 
,zweier gegen einander gekehrter Besen ohne Stiel". 
Entsprechend der Zusammenselzung der Salze, ihrem Kry- 
stallwassergehalt und Verhalten gegentiber LSsungsmitteln, han- 
delte es sigh bei meiner Si~ure zweifellos um eine Modification 
der Milehs~tur% und zwar glaubte ich Anfangs ,,Paramilehs~ture" 
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vorliegend zu haben, bis reich das Verhalten der S~ure, sowie 
ihrer Sa]ze gegen polarisirtes Licht eines Anderen belehrte. Die 
S~urc dreht n~mlich die Polarisationsebene icht nach rechts, 
wie Paramilchsliure, sondcrn ach l inks;  ebenso umgekehrt wie 
be; Paramilchs~ure drchen die in Wasser gelSsten Salze nach 
rechts. 
Das opt ische Drehung'svermSgen der Si~ure. Die 
Drehung wurde mitre]st eines Soleil-Ventzke'schen Apparates 
bestimmt~ dessert Angaben mit jenen des Wild'schen Polari- 
strobometers verglichen waren; ein Theilstrich am Soleil ont- 
sprach 0' 35 ~ Vor jeder Bestimmung wurde der Nnllpunkt auf 
Farbengleichheit eingestellt; als Farbe wiihlte ich hellos Rosa- 
roth. Die die L~isungen aufnehmende Glasrtihre hatte eine L[inge 
yon 2 din. 
Be; Bestimmnng" des ,specifischen DrehungsvermSgens" 
hielt ich mich an die Ang'aben yon Wisl icenus (Anna]. d. Ch. 
u. Ph, Bd. 167~ S. 323 et sequ.), auf dessen Originalarbeit ]ch 
verweisen muss, um nicht zu weitl~ufig zu werden. 
Die wie frtiher erw~hut dargestellte S~ure drehte das 
polarisirte Lieht nach links; als ieh nach l~ngerem Stehen der- 
selben tiber Schwefels~ure die Drehung wiederh01te, drehte sie 
zu me;nero nicht gerade freudigen Erstannen icht inehr nach 
links, sondern nach rechts. Die Erkl~irung hiefiir liegt in dem 
yon Wisl icenus, 1. c. S. 310, bereits fur Paramilchs~ture fest- 
g'estell~en VermOgen schon be; gewShnlicher Temperatur Ester- 
~nhydride zu bildcl b ,deren Gemisch in eminentem Grade die 
Eigensehaft besitzt, die Polarisationsebene nach li~ks zu drellen". 
Dieser Anhydrisirung'sproeess geht offcnba' aueh be; der 
neuen Si~ure vor sich; dass die Anhydrisirungsproducte in 
alkoholischcr LSsung stark nach rechts drehen, lehrte reich ein 
Vorversuch. Um jeder Anhydrisirung auszuweichen, verwandte 
ich ftir die folg'ende Bestimmung eine S~tur% die naeh dem frUher 
angegebenen Verfahren dargestellt war, aber ohne Atherzusatz~ 
also noch g'eringe Menge yon Schwefel und Zinksalz enthielt. 
Ftir die Bestimmung. der Drehung" musste das ohne wesentlichen 
Einfiuss bleiben, da der geringe Gehalt an unzerlegtem Zinksa]z 
jedenfalls eine geringere entg'egeng'esetzt drehende Energie 
besitzt, als einc Beimengung yon Esteranhydridcn. 
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Reue Siiure . . . . . . . . . . .  
Paramilchsiiure. Wislic. 
Gehalt eines ] 
Cubikcentimeters ~ beobachtet 
an C3H603 ftir 0" 1 u~ ~'l 
0 648 
0" 3284 
- -2"  8 ~ 
-4-1'14 
- -4 .3  ~ 
-4-3"46 
Der Gehalt an Siiure wurde durch Titriren mit '/,o :Normal- 
natronlauge bestimmt; Nachs~iuerung trat nach l~tngel'er Zeit 
(12 Stunden) in g'cring'em Grade ein. 
Spec i f i sehes  D rehungsvermSgen der Salze. Die 
LSsungen tier Salze in Wasser batten wtihrend er Bestimmung 
des specifischen Gewichtes und der Drehungsg'r~sse eine Tem- 
peratur yon 20--21 ~ C. Die LSsungen wurden wie folgt bereitet 
und in Arbeit genommen. 
a 1. Heiss g'esiittigte ZinklSsung nach 5 Stunden znr Be- 
stimmung der Concentration, des specifischen Gewichtes, der 
Ablenkung verwendet. 4. 1574 g filtrirter LSsung" g'aben 0- 1806 
Zn 0~ entsprechend 0" 6221 (CaHaOa)~Zn § 2I-I20. 
a 2. Zinksalz erhalten durch Kochen der bereits anhydrirten 
Si~ure mit ZnO. Die Mutterlauge der warm g'es~tttig'ten L(Jsung' 
wurde am folgenden Tage nntersucht. 5" 7244 g gaben 0" 1982 
ZnO, entsprechend 0" 6827 krystallisirtem Salze. 
a 3. Nachdem a 1 durch 5 Tage gestanden, wobei sich am 
Boden viele Krystalle abgesetzt batten. Die filtrirte Mutterlaug'e, 
auf ihre Concentration untersuchf, gab folgende Zahlen: 6"006 g 
hinterliessen nach dem Eindampfen und gerbrennen 0" 094 Zn O~ 
entsprechend 0" 3238 (CaHsOa)~Zn + 2H~O. 
a 4. Heiss ges~ttigte LSstmg reinen Zinksalzes war durch 
8 Tags gestandcn. 12" 7836 g filtrirter L(isung gaben 0" 211 ZnO, 
entsprechend 0" 7268 wasserhi~ltigcm S~lze. 
Parami lchsaurcs  Zn.' Heiss gesi~ttigte LSsung nach 
2 Tagen untersueht: 5-887g gaben 0" 1482 ZnO, entsprechend 
0" 5104 krystallisirtem Salze. 
Das betreffende Pr~iparat s ammt aus der chemischen Fabrik des 
tterrn Dr. S chuchardt. Nach zweimaligem Umkrystallisiren rhielt ich 
obige Zahlen. Das Salz unalysirt gab H~O 12.72O/o, Zn 26"75. 
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In der folgenden Tabelle sind unter 2a W,  2c  W. die Werthe 
verzeichnet, welche Wis l ieenus  1. c., S. 332, land, dabei sind 
solche LSsungen angeftihrt, deren Bereitung und Beg'inn der Ver- 
arbeitung obigen mSgliehst entspricht. 
Speci- 1 cm a Ablenkung % fiir LSslichkeit 
L6sung krystalii- langer hgltiges h~ltigen 
fisches enthiilt in 0" 1 m wasser- wasser- 
Gewieht sirtes Salz Schieht Salz Salzes 
2aW . . . . . . . . .  
Paramilchsaures 
Zink . . . . . . . .  
5 4 . . . . . . . . . . . .  
2cW . . . . . . . . . .  
1'0743 
1"0642 
1'0616 
1'0419 
1"032(; 
1"0286 
1"02!) 
0.1608 
0"1605 
0"1266 
0"09033 
0'0557 
0"0585 
0"0613 
+0" 87 ~ 
--1'2 
+0"66 
--0' 47 
+0-35 
+0"38 
--0' 45 
+5.4 ~ 
--6"36 
-4-5"2 
--5"2 
+6 3 
+6"5 
--7"4 
1:5"68 
1:5"6 
1:7'38 
1:10 53 
1:17"5 
1:16"59 
1:15'8 
Wie aus der Tabelle hervorgeht, stimmen die Zahlen fiir die 
LSsliehkeit mit den yon Wis l ieenus  beobaehteten tiberein; die 
Werthe ftir % differiren nieht unwesentlieh; der Grand dieser 
Differenz ist mir derzeit unbekannt. 
% und d ie  Zahlen fiir Paralaetat~ wie ieh sie gefunden, 
stimmen wohl tiberein und zeigen, dass das Zinksalz der neuen 
Siiure gerade so viel naeh reehts ablenkt, als das andere naeh 
links. 
Ka lksa lz .  %. t"  77~8g einer tibersi~ttigten LSsung, aus der 
sich eben Krystalle abzuscbeiden begannen, gaben 0" 1012 CaO, 
entspreehend 0"5403 Ca(CaHsOa) ~+41/2H20. 
%. 5" 7258 g derselben LSsnng nach sechs Tagen, naehdem 
sieh eine Meng'e yon Krystallen abgeschieden hatt% gaben 
0" 082 CaO, entspreehend 0"438 krystallisirtem 8alz. 
L6sung 
Speci- 
fisches 
Gewicht 
Ablenkung % fiir 
in 0" 1 m krystallisirtes 
langer Salz 
Sehicht 
! 
~, . . . . . . . . . . .  ~ 1"0408 
% . . . . . . . . . . . .  q 1"0263 
Wislicenus, l.c. 
S. 333. . . . . .  1"0213 
4-0" 18 ~ 
+0"18 
0"28 
+1-49 ~ 
+2"22 
~3'  87 
i cm a enth~ttt 
krystalli- 
sirtes Salz 
0"1178 
0"0789 
0"0535 
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Die die Polarisationsebene aeh rechts drehende Energie 
beider Salze ist geringer in den tibel"sattigten LSsungen, als in 
den normalen, wie bereits Wis l i cenus  ftir das Zinkparalactat~ 
g'efunden. 
Die LSsungen reehts- und linksdrehenden Salzes haben fur 
sich die Tendenz, e inze lne Krystallindividuen zu bilden, im 
Gegensatze zum ,,giihrungsmilehsauren~' Zink~ bei dem die Ten- 
denz zur Verwaehsung der einzelnen ]ndiv'iduen und zur Krusten- 
bildung vorwaltet. 
LSst man gleiche Theile rechts- und linksdrehenden Zink- 
salzes in Wasse 5 ei'w~irmt einige Zeit auf dem Wasserbade und 
bringt zur Krystallisation, so setzt sich ke in  Krystallmehl mehr 
ab, sondern der Boden bcdeckt sich mit g'lasgllinzenden Krusten, 
ein Tropfen tier LSsung, unter dem Mikroskope verdunstet, zeigt 
sehr schSn Verwachsung einzclner Individuen: es ergibt sieh die 
hochinteressante Thatsache,  class aus e iner  solchen Lr 
das Z inksa lz  der Gi ihrungsmi lchs i iure herauskrys ta l -  
l isirt. 
(C3H~03) 2 Zn+3H20 Gef,~nden 
H~O . . . . . . .  18"18~ 18"39 
Zn . . . . . . . .  26" 75 26" 69 
Auf die Schwingungsebene des polarisirten Lichtes war diese 
Ltisung' o h n e Einfluss. 
Fiir das Zinksalz der ,,Giihrungsmilchsliure" ist somit be- 
wiesen, dass es aus zwei entgegengesetzt optisch-aetiven Salzen 
besteht; tier RUckschluss, dass diese Thatsache auch ftir die 
G~tbrungsmilchs~iure gilt, diirfte wohl erlaubt sein, dass daher 
diese aus glciehen Theilen yon Rechts- and 
L inksmi lehs i iu re  
besteht, wie dies bei Trauben- und Mandelsliure festgestellt ist. 
Aussere Grtinde ermSglichen es mir derzeit nicht, manche 
Liieken tier Arbeit zu erg'~nzen. Es wiire gewiss yon Interesse~ 
zu erfahren, ob direct aus dem rechtsdrehenden ]~ohrzueker die 
Linksmilchsi~ure g bildet wird oder ob ein Zwisehenglied auftritt; 
vielleicht wiire ein Anhaltspunkt gegeben in der ,schleimigen 
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G~hrung", die, wie frNler erwahnt, manchmal eintrilt. Der Ver- 
such~ dureh den Spaltpilz aus g~hrungsmilchs~urem Kalk links- 
milchs~uren Kalk zu gewinnen, fiel negativ aus, wenn ~n Stelle 
des Zuckers in der frUher gesehilderten N~thrl~sung Calciumlactat 
gesetzt wurde; mSg'lieh, dass bei g'eEnderter Versuehsbedingung 
das Resultat positiv wird. 
Der ehemisehe Theil derArbeit wurde im chemisehen Labora- 
torium des k. und k. Milit~rsanit~itscomit6s ~usgefi~hrt. 
